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ABSTRAKT
Betoni është materiali më i përdorur në botën e ndërtimit. Rezistenca e lartë në shtypje dhe
çmimi i lirë e bëjnë atë shumë të kërkuar në botën e ndërtimit. Humbja e vetive kryesore të tij
dhe paraqitja e plasaritjeve janë probleme që kërkojnë studime të vazhdueshme. Kjo temë
studion përmirësimin e performancës së betonit me ndihmën e baktereve të ndryshme pas
paraqitjes së plasaritjeve. Përdorimi i baktereve në beton, ka arritur në zhvillimin e një betoni të
posaçëm që arrinë t’i mbyll plasaritjet vetëvetiu me aktivizimin e këtyre baktereve. Hulumtimet e
deri tanishme na kanë dhënë rezultate shumë të mira. Bakteret e ndryshme kanë rritur aftësitë e
betonit, të tilla si rezistencën në shtypje dhe atë në përkulje. Për diskutimin e këtyre dukurive,
kemi analizuar ndikimin e baktereve të ndryshme siç janë: “Sporosarcina ureae, Sporosarcina
pasteurii, Bacillus subtilis dhe Bacillus sphaericus”. Të gjitha rezultatet e analizuara ku përdoren
bakteret e lartë përmendura kanë dhënë një ndikim pozitiv tek betoni duke përmirësuar vetitë
kryesore të tij.

ABSTRACT
Concrete is the most used material in the world of constructions. Good compressive strength of
concrete and low price made it very required material. Loss of properties and appearance of
cracks represent to the concrete an important problems that requires more studies. This topic
discusses the performance of concrete by incorporating bacteria as healing agent. Using bacteria
as a healing agent, have led us to a special concrete that can treat and repair the damage all by
itself. The current research activities related with these bacteria has given us very good results.
Different bacteria have enhanced concrete capabilities, such as compressive and flexural
strength. Different studies have analyzed the impact of various bacteria such as: “Sporosarcina
ureae, Sporosarcina pasteurii, Bacillus subtilis dhe Bacillus sphaericus”, whose in general
resulted on a positive impact on healing the concrete properties.
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1.

HYRJE

1.1 Historia e betonit dhe evoluimi
Betoni është një material ndërtimi i fortë dhe relativisht i lirë, për këtë arsye është materiali më i
përdorur në botën e ndërtimit. Betoni është një përzierje e çimentos, agregatit të imët (rërës)
agregatit të trashë, ujit dhe e ajrit. Recepture e cila ndryshon në varësi të kërkesës së rezistencës
dhe funksionit që do të kryejë betoni.
Betoni si material ndërtimor ka qenë i njohur që shumë kohë më parë, për çka dëshmojnë shumë
objekte në të gjitha skajet e rruzullit tokësor. Si egjiptianët dhe grekët e vjetër kanë njohur vetitë
hidraulike të përzierjes e cila fitohet nga argjila e pjekur dhe gëlqerja. Me këtë mjet lidhës kanë
fituar një lloj të betonit. Një formë më e përsosur e betonit haset më vonë te romakët e vjetër të
cilët kanë shfrytëzuar hi dhe argjilë të pjekur. Në këtë periudhë janë të ruajtura disa objekte siç
janë Koloseumi Romak (Fig. 1), teatri në Pompei etj. Pas shkatërrimit të Perandorisë Romake, në
një periudhë mjaftë të gjatë nuk është shënuar ndonjë përparim në përsosmërinë e betonit.
Zhvillimi bashkëkohorë i betonit dhe konstruksionet e ndërtuara nga betoni, fillojnë kur Espdin
(Aspdin), inxhinier ndërtimtimi nga Lids (Leeds), i cili në vitin 1824 e zbulon çimenton –
portland. Kjo çimento fitohet me pjekjen dhe bluarjen e gëlqeres dhe argjilës, me disa
përmirësime të vogla e njëjta teknologji e prodhimit shfrytëzohet edhe sot.

Figura 1. Koloseumi romak
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Betonet moderne, vetëm ne SHBA arrijnë vlerën prej 30 miliard dollarësh shitje në vit. Këto
betone kryesisht përdorin çimento Portland, megjithatë janë ende pak a shume të ngjashme me
llaçin e gëlqeres që u përdorën për herë të parë nga Romakët.

1.2 Mangësitë e betonit
Për shkak të gabimeve njerëzore, trajtimit të gabuar dhe punës së pakualifikuar, një strukturë e
betonit është vështirë të qëndroj për aq sa është e projektuar. Problemet që zakonisht paraqiten
janë:
•

Plasaritjet

Plasaritjet janë ndër problemet më të shpeshta që ndodhin te betoni (Fig.2). Plasaritjet
shkaktohen për shumë arsye. Më poshtë po i listojmë disa nga to:
o Betoni bymehet dhe tkurret me ndryshimin e temperaturave.
o Mbingarkimi i betonit.
o Për shkak të humbjes së ujit nga tkurrja e sipërfaqes së betonit.
o Vibrimi i pamjaftueshëm në kohën e vendosjes së betonit në vepër.
o Kushtet jo të duhura gjatë betonimit.
o Raport i lartë ujë/çimentoje.
o Për arsye të korrozionit të çelikut
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Figura 2. Betoni i plasaritur

•

Gërryerja e betonit

Gërryerja e betonit është kur pjesët e sipërfaqes së betonit fillojë të bien ose të zhvendosen. Kjo
zakonisht shkaktohet nga kullimi i ujit, ciklit ngrirje-shkrirje, përzierjes së dobët të betonit apo
edhe nga proçesi i dobët i betonimit.

Figura 3. Gërryerja e betonit
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•

Humbja e ngjyrës

Humbja e ngjyrës së betonit mund të ndodhë për shumë arsye, të tilla si kushtet e motit,
ekspozimi i betonit, madje edhe gjatë proçesit të shërimit (Fig.4). Për këtë defekt të betonit,
ekzistojnë pastrues të betonit, që i japin betonit pamje më të mirë.

Figura 4. Humbja e ngjyrës te betoni.

•

Plasaritjet e imëta të sipërfaqes

Plasaritjet në sipërfaqe janë një rrjetë plasaritjesh, që nuk shtrihen nën sipërfaqe (Fig.5). Ky është
më shumë një problem “kozmetik” i betonit, sesa një çështje strukturore. Që do të thotë, edhe
nëse ka plasaritje të imëta, betoni ende mund të jetë i shëndoshë. Këto plasaritje ndodhin si
rezultat i tharjes së hershme të betonit, ose përfundimit të dobët të sipërfaqes së betonit.
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Figura 5. Plasaritjet e imëta në sipërfaqe.

1.3 Kosto e mirëmbajtjes së betonit
Strukturat e betonit shpesh vuajnë nga plasaritjet që të çojnë tek përkeqësimi dhe shkurtimi i
jetëgjatësisë së betonit. Plasaritjet e betonit mund të ndodhin në çdo kohë, ato varen nga faktorët
e brendshëm dhe faktorët e jashtëm si ngarkesat e tepërta, ekspozimi në mjedis të keq, gabime
gjatë proçedurave të ndërtimit apo gabime gjatë projektimit. Këto plasaritje lejojnë futjen e ujit
dhe materieve tjera të dëmshme për betonin, si kloret dhe sulfatet e ndryshme, që çojnë deri në
degradimin e komplet strukturës së betonit.
Në përgjithësi, shpenzime të mëdha janë bërë në mirëmbajtjen dhe riparimin e strukturave të
betonit. Këto dëmtime arrijnë shifrat deri në 276 miliard dollarë, dhe çmimi i riparimit arrinë nga
18 deri në 21 miliard dollarë për vit. Për më tepër, kostot për bllokim të trafikut dhe humbjeve
tjera indirekte përgjatë kohës së ripiarimit janë 10 herë më të mëdha se kostot e mirëmbajtjes dhe
e riparimit. Prandaj, është e domosdoshme që plasaritjet të minimizohen për të rritur jetëgjatësinë
e betonit dhe për të zvogëluar mirëmbajtjen e tij. Kemi një arsyje shumë të madhe ekonomike, të
zhvillojmë një beton i cili arrin që të riparojë plasaritjet vetëvetiu.
Përdorimi i një betoni me çmim të lirë, me performancë të ulët do të kërkojë mirëmbajtje të
hershme për shkak të përkeqësimit të performancës së strukturës. Riparimet e nevojshme e rrisin
koston sipas shembullit skematik nga Van Breugel (2012), nga figura 6 dhe 7. Nga provoja e deri
tanishme përdorimi i materialeve më të shtrenjta, në këtë rast përdorimi i një betoni vetë-shërues,
5

i cili në fillim kërkon investime më të larta, do të rezultojë me uljen e kostos gjatë ciklit jetësor të
strukturës, për shkak të uljes së nevojës për mirëmbajtje.

Figura 6. Performanca (në të majtë) dhe kostoja (në të djathtë) në funksion të kohës, për
strukturat normale (A) dhe me cilësi të lartë (B).

Figura 7. Performanca (në të majtë) dhe kostoja (në të djathtë) me kalimin e kohës për një
strukturë të pëbërë nga betoni vetë-shërues.

1.4 Betoni vete-shërues

Kafshët dhe bimët kanë një aftësi të natyrshme, që të shërojnë një dëmtim trupor vetëvetiu, në
një kohë relativisht të shkurtër dhe pa ndonjë ndikim nga jashtë. Inspirimi për ta studiuar vetëshërimin tek betoni ka ardhur pikërisht nga proceset që ndodhin tek trupi i njeriut. Siç është
mpiksja e gjakut dhe ristrukturimi i eshtrave (Fig. 8).
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Figura 8. Procesi natyral i vetë-shërimit në trupin e njeriut. Mpiksja e gjakut (a) dhe ristrukturimi
i eshtrave (b).
Ngjashëm, vetë-shërimi natyral i betonit është vëne re kohë më parë. Është vërejtur se plasaritjet
e strukturave të vjetra të betonit kanë filluar të vetë shërohen nga ri-kristalizimi i karbonit. Kjo
tregon se në kushtet e duhura, betoni është i gatshëm të shërojë plasaritjet vetëm me shtimin e
disa aditivëve kimike ose biologjike dhe në prezencë të lagështisë. Në përgjithësi, në kushtet e
duhura, dioksidi i karbonit reagon me kalciumin dhe formojnë kristale te karbonat kalciumit.
Këto kristale formohen në sipërfaqen e plasaritur dhe e reduktojnë madhësinë e të çarës
eventualisht edhe e mbyllin të tërën. Megjithatë, nëse e shohim vetëm proçesin natyralë të vetëshërimit, vetëm çarjet me gjerësi më të vogël se 0.1mm arrijnë të riparohen. Për të riparuar çarje
më të madhe se 0.1mm duhet të përdorim shtesa kimike dhe biologjike të cilat janë të nevojshme.
Studimet e mëparshme kanë arritur në konkluzionin se vetë-shërimi mund të arrihet me futjen e
një bakteri në përzierjen e betonit. Kur uji arrinë të futet në çarjen e betonit, aty vihet në kontakt
me bakterin, e cila bëhet aktive duke formuar kristale kalciumi të cilat arrijnë ta mbushin
plasaritjen. Është raportuar se, bakteria e inkorporuar në betonin vetë-shërues arrin rezultat
superior nëse e krahasojmë me sisteme tjera të vetë-shërimit, dhe me këtë metodë arrijmë të
mbyllen të çarat deri në 3mm.
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2. SHQYRTIMI I LITERATURËS
2.1 Vetë-shërimi dhe mekanizmat
Ky kapitull do të sjell informacione për mekanizmat e proçesit të vetë-shërimit duke përshkruar
karakteristikat e këtij proçesi dhe një përshkrim të detajizuar të disa parametrave të cilët
influencojnë ndikimin e bakteriës në proçesin e vetë-shërimit të betonit. Ky kapitull përmban
gjithashtu disa pika kryesore mbi rëndësinë e hulumtimeve aktuale në fushën e materialeve
konkrete vetë-shëruese.
2.1.1 Karakteristikat e vetë-shërimit
Materialet vetë-shëruese janë lloje të veçanta të materialeve që janë të projektuara që të ri-gjejnë
forcën e humbur nga dëmtimet e vogla që pëson struktura gjatë shërbimit. Teknika e vetëshërimit është shume e përdorshme kur aplikohet te materialet kompozite. Pasi te këto materiale
mund të parashikohet shkalla e dëmtimit. Në ditën e sotme, kemi materiale me veti shumë të
mira mekanike, por këtyre materialeve i mungon vetë-shërimi. Për këtë arsyje, kur dëmtimi
shfaqet, struktura fillon duke i humbur vetitë mekanike, dhe gradualisht e humb edhe funksionin
për të cilin është projektuar.
2.1.2 Parimet bazë të materialeve vetë-shëruese
Që proçesi i vetë-shërimit të ndodh, duhet të kemi ndonjë komponent në material që e vë në
veprim vetë-shërimin. Është esenciale që të ketë prezencë të një materiali të lëngët. Ky lëng
është përgjegjës për fillimin e reaksionit, i cili e bënë mbushjen përgjatë gjithë plasaritjes.
Megjithatë, sfida kryesore është që të fusim komponentin e vetë shërimit, pa i humbur materialit
apo strukturës vetitë mekanike. Ky është parimi kryesorë i proçesit të vetë shërimit.
Figura 9 do të tregojë si ndodhë proçesi i vetë-shërimit, pa u marrë parasysh materiali.
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Figura 9. Parimet themelore te çdo material vetë-shërues: (a) shkaktimi i plasaritjes nga
ngarkesa; (b) pamja e plasaritjes; (c) faza fillestare e shërimit; (d) faza përfundimtare e shërimit;
(e) shërimi i plotë i plasaritjes.

Ky parim është i përgjithshëm tek te gjithë materialet, si psh: metal, qeramike, beton, ose
materiale tjera të përbëra. Vetëm se shërimi varet edhe nga karakteristikat e materialeve
përkatëse.
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2.1.3 Kushtet e nevojshme për vetë-shërim
Për të funksionuar proçesi i vetë-shërimit, duhet që të plotësohen pesë kriteret e përgjithshme
dhe shumë të nevojshme. Pesë kushtet e nevojshme që të ndodhë shërimi janë:
I.

Prania e ujit: Të gjitha studimet, deri më tani kanë treguar se është thelbësore prania
e ujit për ta lehtësuar dhe aktivizuar proçesin e vetëshërimit.

II.

Prania e specieve kimike: Prania e specieve kimike është thelbësore, sidomos jonet e
karbonit, apo edhe jonet e bikarbonit si dhe jonet e kalciumit.

III.

Madhësia e plasaritjes: Madhësia e plasaritjes duhet që të jetë e kontrolluar. Sa më e
vogël që ajo të jetë, proçesi i vetë-shërimit është edhe më i lehtë.

IV.

Presioni i ujit: Proçesi i vetë-shërimit nuk ndodh, nëse uji rrjedh përmes të çarës.

V.

Fiksimi i plasaritjes: Duhet garantuar se vendi i plasaritjes nuk do të dëmtohet
përsëri, për këtë struktura e shëruar duhet lënë në kushte të mira.

2.1.3.1

Madhësia e plasaritjes

Madhësia e plasaritjes është një ndër parametrat më të rëndësishëm të vetë-shërimit sepse
përcakton vëllimin e hapësirës që duhet të mbushet nga reaksioni i agjentëve të shërimit, dhe
sasinë e ujit që kalon në atë hapësirë. Sasia e ujit që futet në plasaritje ka ndikim të madh në
mbyllje të plasaritjes, sepse uji e aktivizon agjentin për të kryer funksionin e tij.
Duke iu referuar hapjes së tyre, plasaritjet mund të klasifikohen si më poshtë:
•

plasaritje kapilare 0.0 <p <0.2mm (jo lehtësisht të dukshme);

•

plasaritje të vogla 0.2 <p <0.4mm (të dukshme por jo qartë);

•

plasaritje të mëdha 0.4 <p <0.8 mm (dukshëm të dukshme).

Plasaritjet e mëdha paraqesin një dëmtim të rëndë të strukturës, kjo sepse këto plasaritje nuk
llogariten se ndodhin gjatë projektimit. Shfaqja e plasaritjeve të kapilaritetit dhe plasaritjeve të
vogla mund të konsiderohen jo edhe aq të rrezikshme për strukturën. Bazuar në studimet e deri
tanishme plasaritjet maksimale të pranueshme mund të jenë deri në 0.35mm. Hulumtimet e bëra
tregojnë se nuk mund të përcaktohet saktësisht gjerësia maksimale që mund të shërohet në
mënyrë autogjene, sepse ekzistojnë shumë faktorë që mund të ndikojnë njëkohësisht në këtë
vlerë, si p.sh. shkaqet e plasaritjes (momenti i përkuljes, tkurrja, etj). Varet edhe nga forma e
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plasaritjes, e cila është një nga parametrat që ndikojnë në efektivitetin e vetë-shërimit së bashku
me kushtet e ekspozimit gjatë periudhës së shërimit.
Gagné et al. (2012) deklaroi se vetë-shërimi për çarje të hollë deri në 50 μm (Figura 10) është
kryer një normë shërimi prej 15 μm / muaj, duke mbyllur plotësisht këto çarje në pesë muaj të
zhytjes me ujë. Nga ana tjetër, për çarje deri në 200 μm, ka një normë më të lartë të shërimit me
15-30 μm/muaj, sepse një plasaritje më e madhe ka sasi më të mëdha të grimcave jo të hidratuara
dhe reaktive.

Figura 10. Lidhja ndërmjet madhësisë së plasaritjes dhe normës mesatare të vetë-shërimit.
(Gagne R., Argouges, 2012)

2.2 Metodat e vete-shërimit të betonit
Ekzistojnë një numër gjithnjë e më i madh metodash përmes të cilave mund të prodhohet beton i
cili shërohet vetë. Ky proçes shërimi përfshin mbylljen e plasaritjeve të vogla që ndodhin
natyrshëm në beton, por parandalon hyrjen e madhe të ujit dhe proçeseve të tjera të dëmtimit. Në
përgjithësi

ato mund t’i ndajmë si metoda natyrale të vetë-shërimit dhe metoda te
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inxhinierizuara. Metodat e inxhinierizuara mund t’i ndajmë në metoda me proçes biologjik (me
anë të baktereve) dhe metoda me përdorim të materialeve kimike, por edhe ndërhyrjet manuale.
2.2.1 Vete-shërimi i brendshëm apo autogjen i betonit
Shërimi i brendshëm i betonit është një proçes natyral i mbylljes së plasaritjeve i cili ndodh në
prezencë të lagështisë, dhe ndodh në mungesë të forcave të tërheqjes. Për shkak të shërimit të
brendshëm, do kemi një reduktim gradual të së çarës, dhe në raste të veçanta, do kemi një
mbyllje të plotë të së çarës. Arsyet me të shpeshta të shërimit të brendshëm janë djersitja dhe
hidratimi i pastës se çimentos, e kristaleve të kalcium karbonit, bllokimi i rrugës se rrjedhjes nga
pjesët e thyera për shkak të plasaritjes. Megjithatë, faktori kryesorë i mbylljes së plasaritjes është
karbonat kalciumi i cili krijohet me vazhdimin e procesit të hidratimit të çimentos së pahidratuar.
Studimet e deri tanishme thonë se që të funksionojë vetë-shërimi i brendshëm, duhet që plasaritja
të jetë më e vogël se 0.2mm, preferohet që plasaritjet të jenë 0.05mm.
2.2.2 Vete-shërimi i betonit me anë te bakteriës
Një teknologji më e avancuar u prezantua viteve të fundit në të cilët po krijohet një “beton
biologjik” duke përdorur disa bakter të veçanta, veçanërisht bakteri “Bacillus”. Kjo baktere me
anë të një materiali ushqyes, arrin të bëhet një faktor shërimi tek plasaritjet e betonit. Me këtë
baktere, vetë-shërimi i betonit është i mundur të ndodh edhe tek plasaritjet më të mëdha se
0.1mm. Në këto raste, bakteri shëndërrohet në CO2 dhe në kushte të lagështisë kjo substancë
reagon me jonet Ca (Kalciumin) që ndodhen në përzierjen e betonit, kështu që formohen kristale
të karbonat kalciumit (CaCO3). Përveç kësaj, CO2 reagon edhe me hidroksid kalciumin, kjo na
çon në formimin e kristaleve më të mëdha, që mundësojnë mbylljen e plasaritjeve më të mëdha.
Produktiviteti i kristaleve me madhësi të mëdha nga bakteri na dërgon në një metode shumë
efikase të mbylljes së plasaritjeve, dhe e bënë një ndër metodat më të përsosura.
2.2.3 Metodat e tjera të vetë-shërimit
Në mënyrë qe t’a krijojnë betonin vetë-shërues, shumë materiale kimike janë propozuar nga
studiues të ndryshëm deri më tani. Elemente të shumta shëruese përdoren, të tilla si rrëshira
epokside, cyanoacrylates (lloj i ngjitësave), si dhe silicë alkine etj. Me këto elemente është
testuar se betoni mund të arrijë t’i fitoje përsëri vetitë mekanike të tij si dhe rezistencën, ashtu si
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me një shërim manual. Këto elemente shërimi, që të gjithë kanë disa karakteristika të
përbashkëta, si psh: kanë viskozitet të ulët, gjë që na jep garanci që t’a shërojë një zonë më të
madhe të plasaritur, dhe një lidhje të sigurtë midis sipërfaqes së shëruar dhe betonit. Është
propozuar si ide futja e këtyre elementeve së bashku, duke e formuar një mikro-kapsule, dhe të
gjitha së bashku të futen në përzierjen e betonit. Megjithatë, betoni bëhet më i brishtë me shtimin
e këtyre elementeve kimike, për këtë arsye, preferohen disa metoda më biologjike, duke mos
përdorur edhe shumë materiale kimike që mund të jenë të dëmshme.
Përdorimi i kapsulave si agjentë shërimi është metodë shumë e njohur, betonet që përdorin këto
lloje kapsulash mund të quhen edhe betone inteligjente. Metoda të tjera hyjnë edhe ndërhyrja e
njeriut për t’i mbyll plasaritjet në mënyre manuale.
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3

DEKLARIMI I PROBLEMIT

3.1 Vete-shërimi me anë te bakteriës
Për të arritur betonin me vetë-shërim bakterial, i cili mund t’i shërojë plasaritjet vetë, duhet të
bëhet përzgjedhja e saktë e përbërësve. Ky kapitull ka për qëllim identifikimin, përzgjedhjen
përgatitjen dhe përcaktimin e materialeve të nevojshme, si dhe shpjegimin e metodologjisë për
proçesin e vetë-shërimit. Në përgjithësi do të bëhet një përshkrim për materialet dhe diskutim për
metodat eksperimentale të përdorura.
3.1.1 Llojet e baktereve
Bakteret më premtuese te betoni vetë-shërues janë ato të cilat mbijetojnë në kushte rrethuese të
tilla si temperatura, kripësia, lagështia dhe përqendrimi i oksigjenit, dhe janë bakteret alkaline që
formojnë spore të llojit Bacillus (Jonkers et al., 2010). Gjithashtu që të formohen jonet e
karbonit janë esenciale për reshjet minerale mikrobike. Një specie bakteriale si Sporosarcina
pasteurii është elaboruar në këtë temë, sepse është përdorur shumë gjerësisht si një spore
standarde që prodhon kalcitë për trajtimin e plasaritjeve. Sporosarcina ureae është një baktere
tjetër e zgjedhur për studim, pasi ka një aktivitet premtues për formimin e kalciteve. Kjo baktere
është zgjedhur pasi përngjan shumë me Sporosarcina pasteurii dhe posedon më shumë nikel
(Ni). Përpos kësaj, është marrë në studim edhe Bacillus subtilis, edhe kjo e specifikuar për
formimin e kalcitit. Të gjithë bakteret e lartpërmendura janë spore, që formojnë grumbuj
bakteresh, dhe gjenden në dhera. Që të gjitha llojet e baktereve Sporosarcina pasteurii,
Sporosarcina ureae dhe Bacillus subtilis mund të gjenden në “Institutin Gjerman te
Mikroorganizmave, në Braunschweig, Gjermani”.
Pika fillestare e hulumtimit është gjetja e baktereve të afta për të mbijetuar në kushte alkaline.
Çimentoja dhe uji kur përzihen kanë vlerë të lartë të pH, e cila arrin deri ne 13. Shumica e
baktereve vdesin në një mjedis të lartë pH, nga 10 deri me 13. Kërkimet përqendrohen në baktere
të cilat mund të kryejnë proçesin edhe në mjedise alkaline shembull mund të marrim bakteret
endolitike (baktere që mund të jetojnë brenda gurëve) mund të jetojnë me baktere të cilat gjinden
në liqene. Bakteret e gjenit Bacillus preferohen më së shumti në këto raste. Llojet e ndryshme të
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baktereve që mund të mbijetojnë në një mjedis të tillë me pH të lartë përmenden në tabelën 1.
Është gjetur se grupi i vetëm i baktereve që do të jenë në gjendje të mbijetojnë në këto kushte
janë ato që prodhojnë spore të krahasueshme me fara bimore. Spore të tilla kanë mure shumë të
trasha të qelizave që u mundësojnë atyre të mbeten të paprekura deri në 200 vjet, duke pritur për
një mjedis më të mirë me lagështi. Ata do të aktivizoheshin kur betoni fillon të plasaritet, dhe uji
depërton në strukturë. (Housing and Building National Research Center 2013)
Tabela 1. Përdorimi i baktereve të ndryshme në beton.
Aplikohet si:

Lloji i bakteries

Si shërues i plasaritjeve

B. pasteurii
Deleya halophila
Halomonas eurihalina
Myxococcus xanthus
Bacillus subitilis

Për trajtim sipërfaqësor të plasaritjeve

B. sphaericus
B. megaterium
B. sphaericus
Thiobacillus

Këto baktere gjenden edhe në tokë, rërë dhe minerale natyrale, kanë aftësi për të prodhuar
karronat kalciumi në kushte natyrore dhe në laborator (Rodriguez et al., 2003). Në natyrë, 3
grupe të organizmave mund të nxisin rritjen e mikrobeve kalcite (MCP).
•

Organizmat foto-sintetike – organizma të tilla si cianobakteria dhe alga qe e heqin CO2.

•

Organizma për reduktimin e sulfateve.

•

Organizma që përfshihen ne ciklin e azotit ose amonifikimin e aminoacideve, reduktimin
e nitrateve dhe hidrolizën e uresë.

Hidroliza e ureas nga ureja enzime është më e thjeshta nga të gjitha mekanizmat e përfitimit të
karbonatit të kalciumit.
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3.1.1.1 Procesi kimik i formimit të kalcitëve nga bakteret
Llojet e ndryshme të baktereve, si dhe faktorët abiotik si kripësia, lagështia (pH-ja), temperatura
dhe përbërja e lëndëve ushqyese në dispozicion, luajnë një rol të rëndësishëm në fitimin e
karbonat kalciumit në një gamë të gjerë mjedisesh të ndryshëm. Faktorët kryesor për përfitimin e
karbonat kalciumit janë:
•

Përqendrimi i kalciumit

•

Përqendrimi i karbonit in-organik të tretur

•

Lagështia (pH-ja)

Enzimat e urezës e prodhuar nga bakteret dekompozon urean në jonet e amonit dhe karbonateve.
Ky reaksion kimik është i dhëne me poshtë:
CO(NH2)+2H2O→2NH4+ +CO32Ca2+CO32-→CaCO3
Jonet e amonit (NH4+), të fituara nga hidroliza e ureas, rrisin lagështinë (pH-në) lokale dhe fillon
prodhimi i karbonatit të kalciumit. Lagështia e lartë në zonën e lokalizuar e rrit tendencën,
bakteret për të shërbyer si vend i reaksionit për formimin e kristalit kalcit. Kalciumi fitohet nga
kombinimi i joneve të karbonit (CO32+) dhe hidrolizës së ureas dhe jonet e kalciumit (Ca2+) dhe
nga kalciumi i furnizuar (Stocks-Fisher et al., 1999).
3.1.2 Materialet kimike qe i ndihmojnë bakteriës në beton
3.1.2.1 Ndikimi i zeoliti te bakteri
Qelizat bakteriale nuk mund të shtohen në beton direkt (Jonkers and Thijssen, 2010), shtimi i tyre
direkt në përzierjen e betonit mund të jetë e rrezikshme për bakteret ne fjale dhe aktivitetin e tyre.
Prandaj, nga studimet e bëra, përdorimi i zeoliti në këto proçese është esencial. Zeoliti edhe mineral,
që me kombinimin e disa elementeve kimike të caktuara, arrin që ta mbrojë bakterin, duke eliminuar
komponentët toksike. Zeolitit klinoptilolit nga figura 11, është një mineral kristalor, mikroporoz,
alumin-silikat me madhësi që variojnë nga 0.3-0.1mm. Ky mineral u zbuluar nga “Zeo Inc,
McKinney, TX, SHBA”, dhe përdoret shumë në industrinë e pastrimit të ujit të pijshëm.
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Figura 11. Zeoliti
3.1.2.2 Ndikimi i ushqyesve te bakteret
Meqë lëndët ushqyese janë burimet kryesore të energjisë për bakteret, është shumë e
rëndësishme që të sigurohen lëndë ushqyese të përshtatshme dhe të mjaftueshme për bakteriet që
prodhojnë kalcit. Ushqyesit e zakonshëm për bakteret janë dioksid karboni (CO2), nitrogjen (N),
fosfori (P), kalium (K), magnezi (Mg), kalcium (Ca) dhe hekur (Fe). Rodriguez-Navarro (2003)
ka vëzhguar efikasitetin e bakteriës me anë të reduktimit të karbonat kalciumit, dhe vuri re se
formimi i kristaleve të kalciumit kishin një ulje te bakteret e pa ushqyera. Si rezultat i saj u
formuan kristale të vogla kalciumi. Hulumtime të shumta u bënë për prodhimin e kalitit duke
përdorur burime të ndryshme të kalciumit, të tilla si klorur kalciumi, laktat kalciumi, glutmati i
kalciumit, acetati i kalciumit dhe nitrat i kalciumit. Dhe u raportua se laktat kalciumi është një
zgjedhje e mire sepse fillon të shpërndahet gjatë proçesit të përzierjes së betonit, dhe nuk
ndërhyn gjate kohës së ngurtësimit të betonit.
3.2 Krijimi i kristaleve nga bakteri
Ne këtë kapitull do të diskutojmë për rritjen e bakterit, krijimin e sporeve, krijimi i tyre në
ambiente me temperatura të thara si dhe në lagështi, si dhe efekti i kësaj bakterie te vetitë e
betonit.
3.2.1 Analiza dhe krijimi i sporeve bakteriale
Për analizën dhe rritjen e bakterit, janë marrë vetëm tre specie të baktereve të ndryshëm,
Sporosarcina, Sporosarcina pasteurii, dhe Bacillus, janë mbajtur në një enë, në gjendje të
lëngshme dhe në kushte të rekomanduara për rritje.
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Shtimi i manganit, e stimulon rritjen dhe formimin e sporeve te bakteret. Dhe me një kontroll
mikroskopik në figurën 12 vërehet edhe formimi i këtyre sporeve.

(a)

(b)

Figura 12. Në dritë mikroskopike (63x zmadhimi) (a) Sporosarcina ureae (b) Sporosarcina
pasteurii dhe (c) Bacillus subtilis. Krijimi i qelizave të sporeve bakteriale.

3.2.2 Formimi i kristaleve të bakteriës
Pas disa ditëve në laborator, me temperaturë të lartë dhe me lagështi (pH 10) fillon dhe vërehet
formimi i kristaleve të karbonat kalciumit në enën e testimit. Formimi i këtyre kristaleve ka
ardhur pas 14 ditëve, në laborator me anë të dritës mikroskopike fillon dhe vërehet formimi i
kristaleve. Figura 13 na tregon për formimin e kristaleve nën dritën mikroskopike.
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Figura 13. Në dritën mikroskopike (10x zmadhimi) formimi i kristaleve në enë nga bakteret.
3.3 Përgatitja e recepturave të ndryshme për studimin e efektit të bakteriës
Kjo pjesë kryesisht do të tregojë për përgatitjen e recepturave të llaçit, si dhe metoda e testimit në
shtypje dhe në përkulje.
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3.3.1 Recepturat për studimin e efektit në rezistencën në shtypje
Për të parë ndikimin e bakterit në beton, janë marrë studimet nga institucioni “Ryerson
University, Toronto, Canada”. Për secilën përzierje, u përgatitë nga disa receptura me
përqendrim të ndryshëm të qelizave të bakteriës për testimin e efektit të tyre në rezistencën në
shtypje. Çimentoja e zakonshme Portland u përdor për të përgatitur kubat e llaçit të çimentos me
dimensione 50.8mm x 50.8mm x 50.8mm. Për secilën mostër me përqendrim të ndryshëm
qelizash, është hedh edhe sasi e nevojshme e mineraleve dhe materialeve ushqyese të nevojshme.
Si dhe u përgatit një përzierje e ngjashme vetëm pa shtuar qeliza te bakteriës. Tabela 2 do të
tregon përbërjen e të gjithë mix dizajneve dhe ndryshimet në mes tyre.
Tabela 2. Përbërja e recepturave të ndryshme në raport me çimenton
Përzierja

Mostra

Çimento

Rëra

Uji

Zeoliti

Ushqyesit

1

Pa bakterie

1

1

0.44

-

-

2

S. pasteurii

1

0.91

0.22

0.06

0.22

3

B. subtilis

1

0.91

0.22

0.06

0.22

4

S. ureae

1

0.91

0.22

0.06

0.22

INFO: Ushqyesit të tillë gjenden brenda çimentos.
Të gjithë recepturat u hoqën pas 24h, dhe u vendosen ne një dhomë me ajër të kondicionuar.
Rezistenca në shtypje e mostrave të llaçit të çimentos në ditën 7, 14, 28 u vu në testim për të
hetuar efektin e shtimit te bakteriës përgjatë kohës. Figura 14 tregon presën se si u realizuan
testimet ne shtypje.
Nga një studim tjetër ne institucionin “SNS College of Technology, Coimbatore, Tamilnadu.
India”. Me që përgatitja e mostrave është faktori kryesor që e kontrollon rezistencën e betonit, ne
do të japin mostrën e përgatitur në detaje. Madhësia e mostrës është 15cm x 15cm x 15cm (sipas
IS: 10086-1982 dhe standardit evropian EN 206-1). Mostrës duhet ti jepet koha e nevojshme për
ta fituar rezistencën, për këtë arsye testimi u bë në ditën 7, 14 dhe 28. Detajet e mostrës jepen në
tabelën 3. Për mostrën e dhënë janë shtuar edhe 20ml baktere “B. sphaericus“ me përqendrim të
ndryshëm të qelizave duke filluar nga 104, 106.
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Tabela 3. Receptura e betonit me bakterin B. sphaericus
Materiali

Pesha e materialit (kg)

Vëllimi (m3)

Çimento

425.73

0.294

Agregat i imët

539.54

0.327

Agregat i madh

1231.77

0.782

Ujë

191.58

0.191

Në mix deisgn-in tjetër, kemi marrë mostrën e bakterit B. Subtilis. Me që ky baktere është një
ndër më të përdorurit dhe ka dhënë rezultate më të mira në shumë aspekte. Kjo na mundëson që
ne ti krahasojmë rezultatet me bakteret e tjera dhe më ekskluzivisht me mostrën 3, që të na
vërtetojë efikasitetin e këtij bakteri. Kjo recepturë mostër u përgatit në institucionin “Veltech
Engg”. Mostrës i është 30ml bakter me përqendrim të ndryshëm të qelizave duke filluar nga 104,
106, dhe 108 qeliza/ml.
Tabela 4. Përbërja e recepturës në raport me çimenton
Përzierja

Bakteri

Çimento

Rëra

Uji

Zeoliti

Ushqyesit

1

B. subtilis

1

2

3

-

0.22

Mostrat u përgatit në dimensione standarde 15cm x 15cm x15cm. Testimi u krye ne ditën 7, 14
dhe 28. Dhe i kemi rezultatet nga te gjitha ditët.
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Figura 14. Testimi i mostrës në rezistencën në shtypje.

3.3.2 Recepturat për studimin e ndikimit të bakteriës në rezistencën në përkulje
Për kryerjen e testimit në përkulje u përgatiten përzierjet kryesisht të ngjashme me ato në
shtypje. Vetëm se kësaj përzierje ju shtua edhe fibra çeliku me gjatësi 80mm dhe diametër 4mm.
Dhe mostrës 1, e cila është pa bakter iu shtua super plasifikatoret.. Studimi i ndikimit që ka proçesi

i vetë-shërimit te vetitë e përkuljes së betonit, me anë të metodës “four point bending test”
(testimi në përkulje në katër pika) metodë kjo shume e njohur. Për gjatë testimit, regjistruan
ngarkesa dhe plasaritja. Mostra iu nënshtrua përkuljes, deri në shkaktimin e plasaritjeve. Më pas
u fut në ujë, për 28 ditë, deri sa e arriti shërimin dhe mbylljen e plasaritjeve. Me pas mostra iu
nënshtrua përsëri ngarkesës në përkulje, deri në arritjen e plasaritjes. Tabelat do të na tregojnë
ndryshimin e forcave të nevojshme për të shkaktuar plasaritje. Dhe ndikimin e vetë-shërimit te
betoni. Mostra i është nënshtruar ngarkesës në përkulje si në figurën 15, dhe shërimi i tij pas 28
ditësh qëndrimi në ujë të mostrës u arrit si në foton 16. Mostrat dhe rezultatet u përgatitën në të
njëjtat institucione sikurse tek testimi i rezistencës në shtypje.
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Figura 15. Shkaktimi i plasaritjeve në mostër.
Toronto (2016).

Figura 16. Shërimi i plasaritjeve pas 28 ditësh.
Toronto (2016).
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Ky punim kryesisht përbëhet nga mbledhja e literaturave të ndryshëm që ndërlidhen me vetëshërimin si proçes në vete, dhe vetë-shërimin si proçes i nevojshëm i betonit. Fokusi kryesor i
temës është vetë-shërimi i betonit me anë të baktereve, temë kjo shumë inovative në botë.
Shërimi nënkupton jo vetëm mbylljen e plasaritjes, por edhe përmirësimin e aftësive të humbura
të betonit gjatë funksionit të tij. Shumica e literaturës në këtë temë është marrë nga “Delft
University of Technology” që është një ndër universitetet që merret më së shumti me këtë temë
me udhëheqësin e hulumtimeve në këtë fushë Prof. Dr..Hendrik Marius Jonkers.
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5

PREZANTIMI DHE ANALIZA E REZULTATEVE

5.1 Prezantimi i rezultateve
5.1.1 Ndikimi i bakteriës në mbylljen e plasaritjes
Betoni i zakonshëm është një material i brishtë dhe shume i ndjeshëm ndaj plasaritjeve.
Plasaritjet shkaktohen për shume arsye. Më së shpeshti ato vijnë si rezultat i temperaturave të
larta, dhe luhatjes se lagështisë. Si dhe nga ngarkesat e jashtme. Pavarësisht nga kualiteti i
betonit, apo nga armimi i tij, betoni përsëri mund të plasaritet. Me plasaritjen e betonit, gjithë
forca mbajtëse kalon tek çeliku, i cili është i mishëruar ne beton. Por përderisa kemi plasaritje të
betonit, uji lehtë mund të deportojë në brendësi të betonit, deri tek armatura e çelikut. Kjo dhe
shkakton korrozionin e tij. Ky proçes do të ishte fatal për qëndrueshmërinë e strukturës. Në
mënyrë që të krijohet një beton më i qëndrueshëm, me një jetëgjatësi shërbimi të gjatë, mikrobiologu, Henk Jonkers nga Technical University of Delft ka zbuluar një mënyre që të ndalojë
depërtimin e ujit në plasaritjet e betonit. Kjo metode parasheh përdorimin e bakteriës, një ndër
bakteret që u përdor është Bacillus subtili, dhe ky komponim, bëri që ky lloj betoni të quhet
betoni biologjik vetë-shërues. Ky beton për nga përbërja, nuk dallon shumë nga betonet e tjera të
zakonshme. Vetëm se raporti çimento/zhavorr të zakonshëm, është zëvendësuar me përdorimin e
një zhavorri më të imët, me diametër të caktuar 1-4mm. Para se të behet përzierja e zhavorrit me
çimento, në përmbajtjen e përzierjes duhet të shtojmë edhe bakterin dhe mineralin e laktat
kalciumit. Bakteri, laktati i kalciumit (200g/L) janë tretur në ujë, dhe me një tretmanë në vakum,
kjo përbërje është shtrirë përgjatë gjithë poreve të betonit. Pas një periudhe të ngurtësimit të
betonit janë bërë testimet e ndryshme dhe rezultatet janë paraqitur në figurën 17.
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Figura 17. Nga aktiviteti metabolik i bakteriës dhe provimi i karbonat kalciumit.
(Delft 2015).

Sporet e bakteriës në këtë rast gjenden brenda betonit, por ato nuk janë aktive. Ato spore
aktivizohet pas plasaritjes së betonit dhe në prezencë të ujit dhe oksigjenit. Kur bakteri bëhet
aktive, ajo fillon të përdorë laktatin e kalciumit, dhe të prodhojë karbonat kalciumin, i cili bënë
mbylljen e plasaritjes. Ky proçes paraqitet si në vazhdim ne figurën 18.
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Figura 18. Proçesi i vetë-shërimit
(Delft, 2015).
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5.1.2 Ndikimi i bakteriës te rezistenca në shtypjen e betonit
Një objektiv i rëndësishëm ishte edhe testimi në shtypjen e betonit nën efektin e shtimit të
baktereve. Tabelat në vijim 1, 2, 3,4 dhe 5 do të tregojnë ndikimin në rezistencën në shtypje të
baktereve me zeolite, rritjen apo zvogëlimin e rezistencës në shtypje, në krahasim me betonet pa
baktere.
5.1.2.1 Sporosarcina pasteurii
Tabela 5. Rezistenca në shtypjen e betonit me shtimin e bakteriës Sporosarcina pasteurii, dhe
ndryshimi në kohë.
Koha

Rezistenca në shtypje me shtimin e baktereve

Rritja e rezistencës në shtypje (%)

0

104

106

108

104

106

108

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

Sporosarcina pasteurii
7 ditë

29.8

29.78

33.2

32.7

8.1

11.4

9.7

14 ditë

40.3

44.8

46.5

44.9

11.2

15.4

11.4

28 ditë

48.9

54.8

56.9

55

12.1

16.4

12.5

Siç shihet në Tabelën 5, me shtimin e bakteriës Sporosarcina pasteurii përqindja e rezistencës
në shtypje shënon rritje, për vetëm 7 ditë, rritja shkon 8.1%, 11.4% dhe 9.7% me shtimin e 104,
106, dhe 108 qeliza/ml. Për 14 ditë të shërimit, rritja e rezistencës në shtypje është pak më e
madhe se për 7 ditë. Rritja e arrinë 11.2%, 15.4% dhe 11.4% me shtimin e 104, 106, dhe 108
qeliza/ml. Ndërsa rritja më e madhe arrihet për 28 ditë, shifrat arrijnë deri në 12.1%, 16.4% dhe
12.5% me shtimin e 104, 106, dhe 108 qeliza/ml. Këto rezultate tregojnë rezistenca në shtypje me
bakterien Sporosarcina pasteuri dë vazhdojë të rritet me kalimin e kohës.
5.1.2.2 Bacillus subtilis
Ngjashëm me rezultatet e fituara në tabelën 1, kur kemi shqyrtuar betonin me bakterien
Sporosarcina pasteurii, kemi rezultate të njëjta edhe me bakterien Bacillus subtilis, rezistencën
më të lartë betoni e arriti në ditën e 28, me një përqindje 12.7%,18.2% dhe 14.3% me një
përqendrim të bakteries 104, 106, dhe 108 qeliza/ml. Megjithate, për 7 ditë përqindja e rritjes është
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10.1%, 1.1% dhe 10.7% ndërsa për 14 ditë rezistenca në shtypje ka pësuar këtë ngritje 10.7%,
15.1% dhe 11.9% me përqendrim të bakteriës 104, 106, dhe 108 qeliza/ml.
Tabela 6. Rezistenca në shtypjen e betonit me shtimin e bakteries Bacillus subtilis, dhe
ndryshimi në kohë.
Koha

Rezistenca në shtypje me shtimin e bakterieve

Rritja e rezistences në shtypje (%)

0

104

106

108

104

106

108

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

Bacillus subtilis
7 ditë

29.8

32.8

34

33

10.1

14.1

10.7

14 ditë

40.3

44.6

46.4

45.1

10.7

15.1

11.9

28 ditë

48.9

55.1

57.8

55.9

12.7

18.2

14.3

5.1.2.3 Sporosarcina ureae
Betoni me shtimin e bakteries Sporosarcina ureae, ka rezultate jo shumë të mira. Për 28 ditë
rritja e rezistencës në shtypje arrin 8.6%, 13.5%, dhe 10% me përqendrim të bakteriës 104, 106,
dhe 108 qeliza/ml. Rezultatet e arritura për 7 ditë testim janë 6.4%, 10.1% dhe 7.7%. Ndërsa ato
për 14 ditë 7.7% 10.9% dhe 8.7% me përqendrim të bakteriës 104, 106, dhe 108 qeliza/ml.
Tabela 7. Rezistenca në shtypjen e betonit me shtimin e bakteriës Sporosarcina ureae, dhe
ndryshimi në kohë.
Koha

Rezistenca në shtypje me shtimin e baktereve

Rritja e rezistencës në shtypje (%)

0

104

106

108

104

106

108

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

Sporosarcina ureae
7 ditë

29.8

31.7

32.8

32.1

6.4

10.1

7.7

14 ditë

40.3

43.4

44.7

43.8

7.7

10.9

8.7

28 ditë

48.9

53.1

55.5

53.8

8.6

13.5

10.0
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5.1.2.4 Bacillus sphaericus
Tabela 8. Rezistenca në shtypjen e betonit me shtimin e bakteriës Bacillus sphaericus, dhe
ndryshimi në kohë.
Koha

Rezistenca në shtypje me shtimin e baktereve

Rritja e rezistencës në shtypje
(%)

0

104

106

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

-

104

106

qeliza/ml

qeliza/ml

-

Bacillus sphaericus
7 ditë

23.54

24.11

24.25

-

2.42

3.02

-

14 ditë

27.16

27.56

27.82

-

1.47

2.43

-

28 ditë

30.52

30.84

31.11

-

1.05

1.93

-

Betoni me shtimin e bakteriës Bacillus sphaericus, ka ndër rezultatet më të dobëta. Ndikimi i
bakteriës në rezistencën në shtypje është shumë i vogël. Për 28 ditë, rezistenca në shtypje rritet
për 1.05% dhe 1.93% me përqendrim të bakteriës 104, 106 qeliza/ml. Ndërsa ato për 14 ditë
1.47% dhe 2.43% me përqendrim të bakteriës 104, 106 qeliza/ml.
5.1.2.5 Bacillus subtilis pa zeolit
Një nder bakteret më të përdorura në vetë-shërimin e betonit është Bacillus subtilis, për këtë
arsye kemi marrë edhe rezultatet e arritura nga kolegji “Veltech Engg”. Për dallim nga prova e parë,
këtu dallon edhe receta e përgatitjes se betonit. Të cilën e kemi dhënë mostrat e përgatitura.

Tabela 9. Rezistenca në shtypjen e betonit me shtimin e bakteriës Bacillus subtilis, dhe
ndryshimi në kohë.
Koha

Rezistenca në shtypje me shtimin e baktereve

Rritja e rezistencës në shtypje (%)

0

104

106

108

104

106

106

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

qeliza/ml

Bacillus subtilis
7 ditë

12

12.67

15.55

16.47

5.58

29.58

37.25

14 ditë

13.11

15.11

18.22

24.44

15.25

38.97

86.42

28 ditë

21.78

26.43

29.32

33.32

21.34

36.61

68.08

30

Duke parë tabelën 9, mund të vërejmë se bakteri Baciullus subtilis, ka arritur rezultate shumë të
mira. Rritja e përqindjes së rezistencës në shtypje është mjaftë e madhe. Për 28 ditë testimi,
mostra 5 ka arritur rritje 21.34%, 36.61% dhe 68.08% me përqëndrim 104, 106, dhe 108 qeliza/ml
dhe me shtimin e 30ml bakterie.
5.1.3 Prezantimi i rezultateve të rezistencës në përkulje e betonit
Tabela 10 përshkruan ngarkesën e nevojshme në përkulje për të shkaktuar plasaritje, si dhe
ngarkesën e nevojshme për të shkaktuar plasaritje pas shërimit brenda 28 ditësh. Nga tabela 10, u
gjet se, rezistenca mesatare në përkulje, pas 56 ditësh shërimi, te mostra me bakterien
Sporosarcina pasteurii pa zeolit dhe Bacillus subtilis me zeolit, janë gjetur rezultate më të ulëta
se te përzierja e betonit ECC (përzierje kjo, me super plasifikator (SP) të cilat kanë veti unike për
ti rezistuar përkuljes dhe vetinë e vetë-shërimit pas thyerjes) M1. Sidoqoftë, rezultate më të mira
ka shënuar përzierja M3, përzierje kjo që përmban bakterien Sporosarcina pasteurii me zeolit.
Tabela 10. Rezistenca në përkulje, para shërimit, dhe pas shërimit.
Lloji i përzierjes

Forca fillestare në

Forca në përkulje, në

përkulje për

ditën e 56, pas 28

shkaktimin e

ditëve shërimi (Mpa)

plasaritjeve (Mpa)
M1 (Përzierje me

9.28

11.68

6.9

9.44

9.6

13.76

6.8

10.88

Super Plasifikator)
M2 (Sporosarcina
pasteurii pa zeloit)
M3 (Sporosarcina
pasteurii me zeolit)
M4 (Bacillus subtili
me zeolit)
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Nga tabela 10 mund të shohim se forca në përkulje ka pësuar rritje në të gjitha rastet pas
shërimit.
5.2 Analiza e rezultateve
5.2.1 Analiza e ndikimit të baktereve te rezistenca në shtypje të betonit
Ky studim ka për qëllim edhe efektin e ndryshimit të betoni me baktere dhe pa baktere. Dhe
gjetja e përqendrimit optimal të bakteriës. Efekti i këtyre baktereve me qeliza të ndryshme është
dhënë në figurën 19.
70
60
50
S.paseurii + zeolit
40

B. subtilis + zeolit
S.ureae + zeolite

30

B. sphaericus
B. subtilis 2

20
10
0

0 qeliza

10^4

10^6

10^8

Figura 19. Rezultatet e testimit në shtypje pas 28 ditësh të mostrave me baktere të ndryshme.

Mund të vijmë në përfundim duke marre rezultatet nga tabela 1, 2 dhe 3 dhe 4 dhe 5 se bakteri
Bacillus subtilis ka rezultate më të mira pas 28 ditësh testimi. Nga dy raste që kemi marrë
rezultatet e kësaj baktere, mund të vërejmë se ka ngritje më të madhe të rritjes së përqindjes së
rezistencës në shtypje. Nga këto rezultate mund të shohim se përqendrimi më i favorshëm i
bakteriës në beton është 106 qeliza/ml. Rezultatet më të dobëta i ka dhënë bakteri Bacillus
sphaericus, ky bakter nuk është më i favorshmi për përdorim, nëse duam që betonin ta forcojmë
edhe në rezistencën në shtypje, pasi bënë pjese tek ato baktere që e bënë shërimin vetëm të
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sipërfaqes së plasaritur, por nuk ndikon shumë në strukturën e betonit. Gjithashtu përdorimi i
bakteries në të gjitha rastet është më i favorshëm se sa betoni pa baktere. Këtë mund ta vërejmë
në figurën 17, ky diagram tregon rezistencën në shtypje të 5 recepturave të ndryshme.
5.2.2 Analiza e rezultateve të rezistencës në përkuljen e betonit
Shërimi i betonit me anë të baktereve i mundëson betonit jo vetëm ta rifitoj rezistencën e
humbur, mirëpo me anë të bakteriës rritet rezistenca në përkulje e betonit. Këtë mund ta shohim
nga ky diagram.
25

20
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10

Rezistenca ne përkulje ne ditën
e 56, pas 28 diteve shërimi
(Mpa)

5

Rezistenca fillestare ne përkulje
per shkaktimin e plasaritjeve
(Mpa)

0
M1 (Perzierje
M2
M3
M4 (Bacillus
me Super (Sporosarcina (Sporosarcina subtili me
Plasifikator) pasteurii pa pasteurii me
zeolit)
zeloit)
zeolit)

Figura 20. Rezultatet nga forca e fituar në rezistencën në përkulje.
Sidoqoftë, rezultate më të mira ka shënuar përzierja M3, përzierje kjo që përmban bakterin
Sporosarcina pasteurii me zeolit. Nga ky diagram shihet edhe rëndësia e përdorimit të zeolitit
për optimizmin e bakteriës. Analizën e ndikimit të bakteriës Sporosarcina pasteurii me zeolit e
vazhdojmë nga Figura e 21 dhe 22. Plasaritja ishte 1.5mm para shërimit, pasi e arrin shërimin për
28 ditë, dhe nënshtrimit të forcës në përkulje përsëri, mostra nuk plasaritet në të njëjtin vend.
Vendet e plasaritura, pas shërimit mund t’i shohim të mbushura me karbonat kalciumi, me ngjyrë
të bardhë. Por nga kërkimet e deri tanishme ka ardhur në përfundim se plasaritjet e reja janë
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derivate të plasaritjeve të shëruara më parë. Por dhe nuk përjashtohet mundësia që e njëjta
plasaritje të shkaktohet përsëri në vendin e shëruar.

Figura 21. Plasaritjet e shëruara me bakterin Sporosarcina pasteurii.
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Plasaritjet e shëruara

Plasaritjet e formuara si derivatë i plasaritjeve të shëruara
Figura 22. Plasaritjet e shëruara me bakterin Sporosarcina pasteurii dhe pas ngarkesës formimi i
plasaritjeve të reja.
(Toronto 2016).

Ky studim, tregon efektin e bakterit që të përmirësojë vetitë e betoneve. Nga rezultatet e
treguara, mund të shihet se me përdorimin e bakteriës si agjentë shërimi, mund te rriten vetitë
vetë-shëruese te betonit. Dhe me përdorimin e bakteriës, arrihen rezultate më të mira në
rigjenerimin e rezistencës në përkulje si dhe kapacitetin për mbylljen e plasaritjeve.
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6

KONKLUZIONET DHE REKOMANDIMET

6.1 Konkluzionet

Përfundimet që mund të nxirren nga kjo temë:
•

Të gjithë bakteret e zgjedhura treguan efikasitet të mirë vetë-shërues në terma të mbylljes
së plasaritjes. Analizat kimike për këto baktere thonë se të gjitha kanë aftësi për formimin
e karbonatit të kalciumit- CaCO3.

•

Një nga objektivat e studimit ishte hulumtimi i efikasitetit të zeolitit si një bartës ose mjet
mbrojtës për bakteret në mjedisin me pH të lartë. Ky studim dëshmoi se në mënyrë që
bakteret të bëhen metabolikisht aktive në mjedis me pH të lartë, duhet të sigurohet një lloj
mbrojtjeje për të. Zeoliti shfaqi efekt të thellë mbrojtës për të tre llojet e zgjedhura
bakteriale në mjedisin e çimentos me pH të lartë.

•

Rezistenca në shtypje rritet me shtimin e baktereve, dhe kjo rritje kryesisht shpjegohet se
ndodh për arsye të prodhimit të karbonatit të kalciumit nga bakteri. Prodhimi i tyre, i cili
ndodh tek poret, e bënë betonin më kompakt dhe e rritë rezistencën në shtypje.

•

Rezistenca në shtypjen e bakterit Bacillus subtilis i kryer nga kolegji Veltech Engg, ka
rritje më të madhe në bazë të përqindjes, kjo ndodh për arsye se mostrës i është shtuar
sasi më e madhe e baktereve. Por me përqendrim të njejtë të qelizave bakteriale.

•

Rezistenca në përkulje u krye me anë të testit “four point bending test” të përforcuar me
fibra çeliku. Rezultatet e marra nga të gjitha mostrat tregojnë se betoni ishte në gjendje të
rikuperonte rezistencën e vet pasi përjetoi dëmtimin ose plasaritjen. Kjo tregon se vetëshërimi i mostrave të betonit me baktere ka veti superiore në krahasim me betonet e
zakonshme pa baktere.

•

Një nga objektivat kryesore ishte të sqarohej nëse vetë-shërimi me baktere, me anë të
formimit të karbonat kalciumit sa mund të arrijë të sjell ndryshime në vetitë mekanike të
betonit ECC. Rezultatet tregojnë se materiali përmbush kërkesat edhe në aspektin e
rezistencës në shtypje edhe në lidhjen më të mire të materialit.

•

Vetë-shërimi tek betonet ECC arrinë t’i rifitojë vetitë mekanike, të tilla si rezistenca në
përkulje, rezistencë në tërheqje dhe aftësi më të madhe të deformimit.
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•

Rezultatet e testeve të përkuljes zbuluan se bakteret ofrojnë efikasitet më të mirë të
shërimit të plasaritjeve më të vogla. Plasaritjet më të mëdha ende paraqesin vështirësi të
mbyllen nga bakteret.

6.2 Rekomandimet për studime në të ardhmen
Ka disa rekomandime te cilat mund t’i cekim për studime të mëtutjeshme:
•

Hulumtimet e së ardhmes duhet të bëhet për ta kuptuar ndikimin e ndryshimit të
lagështisë dhe temperaturës në efikasitetin e vetë-shërimit, kur dihet se në ambientet e
jashtëm kushtet klimatike mund ta vështirësojnë ose ndihmojnë proçesin.

•

Hulumtimet mund të bëhen duke përdorur

përzierje ose receptura të ndryshme të

baktereve për të identifikuar kombinimin më të mirë të mundshëm që siguron efikasitet
më të mirë shërues. Kombinimet e ndryshme që bëhen na japin rezultate të ndryshme,
për këtë arsye mund të gjendet një përzierje që mund të na jap një shërim sa më të
optimal.
•

Studimet tjera mund të bëhen mbi karakteristikat e vetë-shërimit, të tilla si
qëndrueshmëria afatgjate dhe efikasiteti i kostos së baktereve në kohë.
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